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Hé&r sammanfattas SBUF-projekt 12888: Klimatskal 2019 - Etapp II.

Projektet, som har finansierats av SBUF och Skanska Sverige AB, har bedrivits som ett
doktorandprojekt vid LTH. Projektet, som sammanfattas har, har i huvudsak rapporte-
rats genom doktorsavhandling [1]. Ut6ver de artiklar som avhandlingen baseras pa [2-
17], har kraft aven lagts pa att I6pande sprida information via konferenser, rapporter och
populdrvetenskapliga artiklar [18-43].

INTRODUKTION — BAKGRUND

Den pagaende klimatforandringen pa var planet ar en av de storsta utmaningarna som
varlden star infor idag. Misslyckas vi med att begransa klimatforandringarna kan det ge
allvarliga och oaterkalleliga konsekvenser for var planet och for oss manniskor. Nastan
en femtedel av all generering av véxthusgaser kan hérledas till byggnaders drift (energi-
anvandning, renovering m.m.). Darfér ar minskad energianvéandning och anvandande av
fornybar energi mycket viktiga atgarder for att begransa pagaende klimatférandring.

En vanlig atgard for att forbattra byggnaders energiprestanda ar att minska varmefarlus-
terna genom dess klimatskal med mer isolering eller med isolering med lagre varmekon-
duktivitet &n vad som normalt anvénds. Detta leder till att mikroklimatet i byggnaders
klimatskal forandras.

Ofta baseras bedémningar av byggnadsdelar kvaliteter pa erfarenheter. Man anvander
tumregler och gor ’som man alltid gjort”. I och med klimatfoérandringarna pd vér planet
kommer att ge oss ett mer extremt klimat och att minskade varmeforluster i klimatskal
forandrar forutsattningarna behover byggnadsdelar och byggnader utformas for att ta
hansyn till detta, dar fuktsékerhet &r en viktig faktor.

Syftet med projektet var att undersdka olika metoder och prestandaindikatorer for utvar-
dering av energi- och fuktprestanda samt mervéarden som kan uppsté i s.k. ’grona bygg-
nader”. Vidare har en modell for utvardering av byggnaders energi- och fuktprestanda,
inklusive mervarden som kan uppsta, tagits fram.

For arbetet formulerades fem forskningsfragor:

1. Ar det mojligt att identifiera olika typiska byggnader och byggtekniker i det
befintliga bostadsbestandet?

2. Kommer koldbryggor bli en viktigare aspekt i klimatskal?

Hur kan energi- och fuktprestanda samt grona mervérden utvarderas?

4. Kommer ¢kat varmemotstand och klimatforandringar oka risken for mogel i
klimatskal?

5. Hur kan en metod som kombinerar olika prestandaindikatorer anvéandas vid
utvardering av byggnader och klimatskal?

.



Arbetet inleddes med en genomgang av historisk data for Sveriges befintliga bostader.
Darefter genomfordes litteraturstudier och fallstudier for att undersoka olika sétt att var-
dera energi- och fuktprestanda samt grona mervarden. En metod for utvardering baserat
pda MCDM (Multiple Criteria Decision Making) utvecklades och testades.

RESULTAT

Bostadsbestandet 1 Sverige

Genomgangen av data for bostader i Sverige fran 960-talet till 1990-talet baseras pa
laneobjektsstatistik fran Statistiska centralbyran som ej tidigare varit tillganglig i en
databas. | och med detta arbete har denna data sammanstéllts och gjorts tillganglig.

Genomgangen visar att det finns en relativt stor homogenitet i bostadsbestandet men att
det inte gar att anvanda en specifik referensbyggnad eller byggnadsteknik som &r repre-
sentativ. Ett antal referensbyggnader och byggnadstekniker behdver anvéandas for fort-
satta studier. | Sverige ar de vanligaste vaggtyperna for flerbostadshus trautfacknings-
vaggar med tegelfasad, lattbetongvaggar med puts och betongsandwichvaggar. De
vanligaste vaggtyperna for smahus ar regelvaggar i tra med trafasad eller tegelfasad. For
smahus ar det vanligt med takkonstruktioner med och utan kallvind.

Energiprestanda

Gallande energiprestanda for yttervaggar och koldbryggor, sa okar koldbryggornas
andel av och paverkan pa ett klimatskals totala varmeforluster nar varmeforlusterna
minskas (med mer eller béttre isolering). Kunskapen kring kéldbryggor i Sverige ar inte
tillfredsstéllande. Det behdvs mer utbildning samt handbocker och berdkningsstod.

Gallande energiprestanda for byggnader sa visar fallstudierna att det gar att bygga
Netto-nollenergibyggnader med de tekniska Idsningar som finns tillgdngliga idag. Fall-
studierna visar ocksa pa komplexiteten avseende interagerande med energindt. | ett
nordiskt klimat &r det svart att anvanda en stor del av den egengenererade energin i
byggnaden vilket innebar en belastning pa energinéat vid export.

Det &r viktigt att folja upp och verifiera byggnaders energiprestanda i drift for att under-
soka om eventuell diskrepans mot berdknad energiprestanda beror pa avvikande forut-
sattningar/anvandande av byggnad eller om det beror pa nagot fel. For att kunna
identifiera detta ar det viktigt att uppmatt energianvandning normaliseras.
Normalisering for avvikande anvandning av byggnad visar storre effekt jamfort med av-
vikande utomhusklimat.

Gallande ”inbyggd energi” (energi som kravs for att uppfora, renovera och riva bygg-
nad) sa okar behovet av att ta hansyn till detta nar Netto-nollenergibyggnader och
liknande uppfors. Miljopaverkan av energianvandning i drift &r mycket lag i denna typ
av byggnader och darmed blir den relativa miljopaverkan fran den inbyggda energin
stor. Att ta steget fran en vanlig byggnad uppford enligt dagens byggregler till en Netto-
nollenergibyggnad innebér att den inbyggda energin dkar ndgot. Okningen &r dock
valdigt liten jamfort med den minskning som uppnas i driftsfasen.



Fuktprestanda
De simuleringar som utforts visar att det ar mojligt att 6ka varmemotstand i tra-
konstruktioner utan att 6ka risken fér mogel.

Det &r inte enbart tra som kan fa mogelpavaxt. Dock sa upptrader vanligtvis mogel-
pavaxt pa trd innan den uppstar pa exempelvis skivmaterial. Andra problem, pa grund
av fukt, kan ocksa uppsta. Exempelvis krympning/svéllning, rost m.m. Dessa uppstar
vanligtvis efter mogelpavaxt initieras. Darav ar det viktigt att utvardera risken for
mogelpavaxt eftersom det ar ett av de forsta problemen som kan uppsta.

Risker for mogelpavaxt pa grund av klimatférandringar 1 Sverige
Simuleringar med klimatscenariodata visar 6kad risk for mogelpavaxt i konstruktioner i
framtiden. Simuleringarna visar ocksa att bristande utférande som medger intrangning
av slagregn okar ocksa risken for mogelpavaxt.

Biologiskt nedbrytbara material, exempelvis trareglar, bor alltid forses med utvandig
isolering mot utemiljo for att minska risken for mogelpavaxt. Minskning av byggfukt
har ocksa positiv effekt och atgarder for att minimera byggfukt bor alltid utvarderas i

byggprojekt.

Effekten av utvandig isolering, minskad byggfukt och noggrant utférande minskar
risken for mogelpavéxt, dar den minskningen ar storre an den 6kade risken for mogel-
pavaxt pa grund av framtida klimat.

Okat véarde i gréna byggnader

Fallstudierna visar att det kan vara mycket Idnsamt att bygga gréna byggnader om man
inkludera de mervarden som kan uppsta i denna typ av byggnader. Det kan vara mer
I6nsamt i lokaler jamfort med bostader. Aven om mervardena antas vara laga sa kan de
fa en stor paverkan pa lonsamheten. Fler mervérden an de som inkluderats i fall-
studierna bor vara méjliga att inkludera.

Modell for utvardering

Multiple Criteria Decision Making (MCDM) kan hjélpa intressenter att 6ka
transparensen i beslutsfattandet och forstaelsen for subjektiva val. Fallstudierna visar att
det ar mojligt att utvardera bade energi- och fuktprestanda och sammanvéga dem till en
prestanda. Det bor vara mojligt att anvanda MCDM i stérre utstrackning i bygg-
branschen. MCDM ger dock inte ett absolut ritt svar” eller optimum eftersom
varderingen baseras pa stéllningstagande fran intressenterna.

Gemensamt for alla berdkningar och vérderingar, oavsett om det ar energi- eller fukt-
prestanda eller andra varden, &r att det alltid ar viktigt att tydligt redovisa randvillkoren
for berakningarna eftersom de kan ha stor paverkan pa resultatet.



Slutsatser 1 relation till forskningsfragorna

Ar det mojligt att identifiera olika typiska byggnader och byggtekniker i
det befintliga bostadsbestdindet?

Baserat pa det tillgangliga dataunderlaget gar det att dra vissa slutsatser avseende
bostadsbestandet i Sverige.

Avseende flerbostadshus sa ar yttervaggar (inklusive vaggar och dorrar) viktiga
eftersom de star for cirka 50-75 % av flerbostadshus klimatskal. Trautfackningsvaggar
med tegelfasad &r vanliga i hela Sverige. Vidare sa ar lattbetongvaggar med puts vanliga
i Stockholmsregionen och i icke-storstadsregioner. Betongsandwichvaggar ar vanliga i
storstadsregioner.

For smahus ar bade yttervaggar och takkonstruktioner viktiga. Traregelkonstruktioner
med tegelfasad eller trafasad upptar mer an 80 % av uppférda byggnader fér den under-
sokta perioden. FOr smahus &r det vanligt med takkonstruktioner med och utan kallvind.

Sammantaget visar dataunderlaget att det & mojligt att identifiera vissa typiska
byggnader och byggtekniker men att det inte gar att avgransa det till en typisk byggnad
och/eller byggnadstyp.

Kommer koldbryggor bli en viktigare aspekt 1 klimatskal?

Fallstudierna visar att om inga atgarder gors for kéldbryggor, i samband med att klimat-
skalet i Gvrigt forbattras genom okat varmemotstand, sa okar den relativa paverkan av
koldbryggorna. Samtidigt sa visar de undersokta Netto-nollenergibyggnaderna att det ar
mojligt att utforma sadana byggnader dar paverkan fran kéldbryggor ér liten. Saledes sa
spelar koldbryggor en stor roll i utformande av Netto-nollenergibyggnader och andra
lagenergibyggnader.

Det finns ett stort behov av att 6ka kunskapen om koéldbryggor i Sverige

Hur kan energi- och fukiprestanda samt gréna mervdrden utvdrderas?
Avseende energiprestanda sa ar det ofta underforstatt att detta innebér arlig energian-
vandning fordelat pa golvarea (i Sverige Aewmp). Olikheter finns dock mellan olika
landers byggregler och definitioner av Netto-nollenergibyggnader. De vanligaste
skillnaderna avser vilken energianvandning som inkluderas (varme, varmvatten,
belysning, osv.) och vilka enheter som anvénds (kdpt energi, primarenergi, osv.). For att
Oka transparensen och kunskapsoverforingen bor definitioner alltid presenteras baserat
pa det ramverk som arbetades fram i IEA SHC Task 40/ECBS Annex 52.

Inom dessa studier har ingen europeisk standard eller ramverk hittats som beskriver hur
fuktprestanda kan presenteras. Gransvarden for olika material och olika modeller for att
utvardera risken for mogelpavéxt har identifierats. Dessa skulle kunna anvandas som ett
underlag for att utveckla fuktprestanda, sa att detta snarare skulle beskrivas som en
prestanda indikator istéllet for som idag, risk for problem/fel.



Studier finns som kan anvandas som grund for att kvantifiera mervarden i grona
byggnader och att det kan vara mycket I6nsamt att ta h&nsyn till detta. Det kan dock
vara svart att mata dessa mervarden (exempelvis 6kad produktivitet).

Gemensamt for alla berdkningar och vérderingar, oavsett om det ar energi- eller fukt-
prestanda eller andra varden, &r att det alltid &ar viktigt att tydligt redovisa randvillkoren
for berakningarna eftersom de kan ha stor paverkan pa resultatet.

Kommer 6kat viarmemotstand och klimatférdndringar oka risken for
mogel i klimatskal?

Simuleringarna visar att risken for mogelpavaxt i konstruktioner 6kar pa grund av pa-
gaende klimatférandringar. Dessa simuleringar ar dock utforda for ett klimatscenario
och for trakonstruktioner. Simuleringarna visar att det gar att kraftigt minska risken for
mogelpavaxt genom féljande atgarder:

e Biologiskt nedbrytbara material, exempelvis tréreglar, bor alltid forses med ut-
vandig isolering mot utemiljo
e Under produktionsfasen bor alla rimliga atgarder for att minska byggfukt vidtas

Byggnader férvantas ha lang livslangd. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till framtida
klimat. Det finns darfor ett stort behov av klimatdata som kan anvéandas vid utformning
och dimensionering av byggnader. Bade underlag for normalar och extrema ar behovs.

Hur kan en metod som kombinerar olika prestandaindikatorer anvdndas
vid utvdrdering av byggnader och klimatskal?

Energi — och fuktprestanda samt grona mervarden uttrycks i manga olika enheter och pa
manga olika satt. En modell har utvecklats och testats. Modellen &r 6ppen och
bestammer ej vilka specifika indikatorer som ska anvandas. Modellen kan hantera ett
stort antal indikatorer.

REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT ARBETE

Det sammanstéllda dataunderlaget for det befintliga bostadsbestandet bor anvéandas for
vidare studier da det finns ett stort behov av att renovera dessa byggnader.

Klimatscenariodata som kan anvéndas for simuleringar behdver utvecklas och goras
publikt tillgangligt. Det finns dven behov av att utveckla fuktprestandabegrepp. Som ett
forsta steg skulle gemensam branschstandard kunna utvecklas.

Normalisering av uppmétt energianvandning behover vidareutvecklas samt indikatorer
for hur man kvantifierar belastning pa energinét som kan anvandas redan i
projekteringsfas for att minska denna belastning.

Kunskapen kring kdldbryggor i Sverige &r inte tillfredsstéllande. Det behévs mer
kunskap/utbildning samt handbdcker och berdkningsstod.

Det finns ocksa behov av ett MCDM-verktyg som &r anpassade for byggbranschen. Ett
sadant verktyg skulle kunna vara baserat pa den metod som har utvecklats i detta
projekt.
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